	[image: image13.png]I v i P
B, RS ARSI,
wero. | pmemb | EED, SRS
BRI ST, et i

BP0
anexteo.
cTam

nETFO.
cranum

owE

Marucrpansancor

AT
wceTs
P norpssurene
T AR
e Snaios ocoous
ProwEzEm-
TEnsnn
o

POVLIEHE
nOTPESHTENA





	[image: image14.jpg]Dunmanei, AouepHMe u JaBuCcHML

OBLeKTLI e BoWeAWMe B cocTas OAO "Pycruapo™

Hormaprol

Whpmrersmapro)
s}





	Конкурс «Энергия развития»
Кейс по теме «Энергетика будущего» *
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	РусГидро 2030


	* Данный кейс написан исключительно для использования в образовательных целях в рамках конкурса «Энергия развития». Авторы не намереваются иллюстрировать как эффективное, так и неэффективное решение поставленной проблемы. Некоторые факты в данном кейсе, а также идентификационная информация могли быть изменены с целью соблюдения конфиденциальности. 
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По прогнозам экспертов, к 2030 году глобальный спрос на энергию возрастет более чем на 50%
. По всей видимости, в ближайшие десятилетия добыча нефти и газа не будет успевать за увеличивающимся спросом. На этом фоне одним из главных технологических и экономических вызовов современности становится освоение источников энергии, не связанных с углеводородами. Но энергетика будущего это не только новые способы генерации, но также передачи и потребления электроэнергии. Ещё недавно технологии биоэнергетики, беспроводной передачи электричества, системы типа «Умный дом» были лишь концепциями. Сегодня по каждой из этих концепций уже есть примеры практической реализации. Что ждет нас завтра?

Ответ на этот вопрос влияет на расстановку сил энергетического рынка, а также на выбор приоритетов в стратегической и инновационной политике ряда компаний. Особенно актуальной эта тема является для ОАО «РусГидро», чей бизнес целиком связан с генерацией энергии на основе возобновляемых источников (ВИЭ) и её сбытом. Стратегия компании, утвержденная на период до 2015 года с перспективой до 2020 года, предполагает вхождение в число мировых лидеров по развитию возобновляемых источников энергии, а также двухкратное увеличение генерирующих мощностей
. Однако амбициозные планы компании пока не находят поддержки в Минэнерго России
, которое предполагает строительство лишь около половины предлагаемых компанией мощностей. При базовом сценарии энергопотребления (+2,2% ежегодно) Министерство предлагает построить до 2030 года лишь 11,5 ГВт, из них на ГЭС приходится 8,5 ГВт, на ГАЭС — 3 ГВт. В случае более активного роста спроса на электричество (максимальный вариант +3,1% в год) рекомендуемый объем вводов определен в 15,8 ГВт (ГЭС — 10,2 ГВт, ГАЭС — 5,6 ГВт).
В этой связи, одним из возможных сценариев для компании становится инвестирование в развитие новых способов генерации, новых технологий передачи и предоставление услуг по оптимизации потребления электроэнергии. Данные направления развития уже заложены в стратегии компании, однако до сих пор ведутся дискуссии о расстановке приоритетов при выборе конкретных объектов инвестирования. 
. 
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Постановка задачи

· Ознакомившись с представленной информацией, составьте форсайт
,  содержащий описание структуры бизнеса ОАО «РусГидро» в 2030 году, а также технологий, которые станут основой для её развития в указаный период. Этапы форсайта, вспомогательные таблицы и контрольные вопросы приведены в Приложении 1.
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	Рис.1. ОАО "РусГидро" на территории РФ



Объекты и организации
Компания объединяет 68 объектов возобновляемой энергетики, в том числе 9 станций Волжско-Камского каскада общей установленной мощностью более 10 166,7 МВт, первенца большой гидроэнергетики на Дальнем Востоке Зейскую ГЭС (1 330 МВт), Бурейскую ГЭС (2 010 МВт), Новосибирскую ГЭС (455 МВт) и несколько десятков гидростанций на Северном Кавказе, в том числе Кашхатау ГЭС (65,1 МВт), введенную в эксплуатацию в Кабардино-Балкарской Республике в конце 2010 года. Также в состав РусГидро входят геотермальные станции на Камчатке и высокоманевренные мощности Загорской гидроаккумулирующей электростанции (ГАЭС) в Московской области, используемые для выравнивания суточной неравномерности графика электрической нагрузки в ОЭС Центра. Холдинг «РусГидро» объединяет научно-иссле-довательские, проектно-изыскательские, инжиниринговые организации, а также розничные энергосбытовые компании.
Направления инвестирования

В настоящее время основным приоритетом компании является модернизация существующих объектов, а также строительство новых станций. Помимо этого в 2009 г. ОАО «РусГидро» объявило о разработке 9 приоритетных проектов в области возобновляемой энергетики
.
В том же году компанией подписан меморандум о сотрудничестве по проекту Дальневосточной ВЭС. Партнером в этом проекте стали японские фирмы Mitsui и J-Power.  Помимо этого, в 2011 году ОАО «РусГидро» и исландская Reykjavík Geothermal объявили о создании венчурной компании для строительства геотермальных станций общей установленой мощностью до 200 МВт.
К сожалению, сегодня инвесторы осуществляют данные проекты без должных законодательных стимулов, однако ситуация в этом направлении может поменяться довольно скоро
.


Стратегия развития

В соответствии со стратегическим планом, на горизонте до 2020 года РусГидро – глобальный транснациональный вертикально-интегрированный холдинг, один из мировых лидеров в области развития возобновляемых источников энергии. Компанию будут отличать:
1)
Наличие многопрофильного инжинирингового комплекса, способного обеспечить конкурентное высокоэффективное развитие возобновляемой энергетики в России и за рубежом; 
2) Наличие развитого розничного энергосбытового бизнеса, обеспечивающего качественное обслуживание и бесперебойное снабжение  потребителей; 
3) Наличие в структуре Компании производителей оборудования и материалов, а также крупных энергоемких потребителей; 
4) Сбалансированный бизнес-портфель, обеспечивающий ее максимальную стоимость; 
5)
Высокие темпы внедрения инноваций, как в области технических и технологических решений, так и в области систем управления.

Компания является ключевым агентом государства по реализации проектов развития гидроэнергетики в соответствии с Энергетической стратегией России на период до 2030 года и платформой для консолидации гидроэнергетической отрасли Российской Федерации. Стратегическими целями Компании являются:
· обеспечение надежного и безопасного функционирования объектов Компании;
· повышение энергоэффективности через устойчивое развитие производства электроэнергии на базе возобновляемых источников энергии;
· рост ценности Компании.

Компания прилагает все усилия для увеличения доли возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в энергобалансе, стремясь занять лидирующие позиции по использованию ВИЭ внутри страны. Достижение этой цели обеспечивается за счет ввода новых генерирующих мощностей, а также за счет увеличения потребления «чистой» энергии, производимой на мощностях Компании с одновременным повышением энергоэффективности. Ключевыми мерами в направлении развития розничного энергосбытового бизнеса будут являться расширение присутствия и рост продаж Компании на розничных рынках электроэнергии, как за счет приобретения пакетов акций энергосбытовых компаний, а так и за счет сохранения и расширения клиентской базы и привлечения новых крупных потребителей. Формирование на базе ЭСК энергосервисных компаний, предоставляющих комплексные услуги в сфере энергоснабжения, энергосбережения, а также коммунальных и иных услуг (Multi-utility) является одной из приоритетных задач РусГидро в данной области.

Создание эффективной системы управления инновациями, а также развитие перспективных направлений инновационной деятельности, в том числе в соответствии с Энергетической стратегией РФ до 2030 года, позволит обеспечить развитие конкурентных преимуществ РусГидро, обеспечивающих возможность дальнейшего успешного развития Компании. Первостепенными ключевыми мерами в данном направлении будут являться: разработка программы инновационного развития, создание центра инновационных разработок; создание научного центра по совершенствованию технологий проектирования и строительства; создание систем технологического форсайта и мониторинга новых технологий и инноваций; создание системы управления знаниями.


Одной из ключевых мер обеспечивающих эффективное развитие возобновляемой энергетики в России является участие компании в разработке нормативной базы по стимулированию использования ВИЭ. В то же время, для организации масштабного строительства малых ГЭС, ВЭС, ГеоЭС, объектов биотопливной энергетики, проектов ПЭС целесообразна реализация специальных мер по развитию корпоративных технологических и технических условий развития возобновляемой энергетики.
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	Рис.2. Прогноз потребления электроэнергии 

и развития энергосетей в России до 2020 года


	

	


Предпосылки
Российский рынок электроэнергетики сегодня находится под пристальным вниманием государства. Министерство энергетики РФ и другие регулирующие и контролирующие ведомственные структуры осуществляют контроль технологической и коммерческой инфраструктуры функционирования энергосистемы
. Принципиально сама схема энергосистемы от процесса генерации энергии до получения ее конечным потребителем довольно проста: генерирующие компании осуществляют выработку и реализацию электроэнергии на оптовом или розничных рынках потребителям через сбытовые организации. Последние представлены компаниями, управляющими единой национальной электрической сетью - ОАО «Федеральная сетевая компания», и межрегиональными распределительными сетевыми компаниями, объединенными в холдинг ОАО «Холдинг МРСК». Еще одно важное звено в цепочке доставки энергии от генерирующей компании конечному потребителю - Системный оператор (ОАО «СО ЕЭС»). Эта организация осуществляет оперативно-диспетчерское управление в единой энергосистеме России. 
В настоящее время на территории Российской Федерации действует двухуровневый (оптовый и розничный) рынок электроэнергии. На оптовом рынке продавцами и покупателями являются генерирующие компании, сбытовые организации, сетевые компании, а также крупные потребители. Оптовый рынок электроэнергии и мощности функционирует на территории регионов, объединенных в ценовые зоны. В первую ценовую зону входят территории Европейской части России и Урала, во вторую – Сибирь. В неценовых зонах (Архангельская и Калининградская области, Республика Коми, регионы Дальнего Востока), где по технологическим причинам организация рыночных отношений в электроэнергетике пока невозможна, реализация электроэнергии на оптовом рынке осуществляется по регулируемым государством тарифам. В рамках розничных рынков сбытовыми компаниями реализуется электроэнергия, приобретенная на оптовом рынке, конечному потребителю. 

Большая часть генерирующих активов страны сосредоточена в 6 тепловых генерирующих компаниях оптового рынка электроэнергии (ОГК), федеральной гидрогенерирующей компании оптового рынка (ОАО «РусГидро»), 14 территориальных генерирующих компаниях (ТГК) и государственном концерне «Росэнергоатом»
.
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	Рис.3. Механизмы реализации Энергостратегии 2030



Описание
В «Энергетической стратегии 2030», государством были определены целевые ориентиры: снижение удельной энергоемкости ВВП не менее чем в 2, 3 раза, кратный рост объема энергосервисных услуг, ежегодное снижение удельных потерь и расходов на собственные нужды на предприятиях ТЭК, 10%-ное снижение удельных расходов топлива на производство тепла котельными. Стратегия строится на прогнозе экспертов о существенном изменении структуры производства и потребления первичных энергоресурсов: в производстве вырастет доля газа и уменьшится доля жидких энергоресурсов (нефть и конденсат); в потреблении – напротив, уменьшится доля газа и возрастет доля нефти. В обоих случаях и в производстве, и в потреблении увеличится доля угля и, особенно, нетопливных энергоресурсов. 
Энергостратегия-2030 предусматривает развитие нетопливной энергетики – атомной и возобновляемой, включая гидроэнергетику и энергетику из альтернативных источников
. Это обусловлено необходимостью ограничения нагрузки на экологию со стороны предприятий ТЭК, а также перспективной стабилизацией уровней добычи углеводородов в условиях продолжающегося роста спроса на энергоресурсы. 
Планы других игроков рынка

В стратегиях компаний, работающих с традиционными источниками энергии, основной акцент сделан на повышение эффективности действующих технологий. В частности, развитие экологически чистых технологий сжигания угля, улучшение качества угольного топлива (в том числе развитие обогащения, переработки, брикетирования и др.); увеличение объёмов использования шахтного метана и водоугольного топлива должны стать  предпосылками для обеспечения экологической безопасности производственного процесса, охраны окружающей среды и  роста производства тепловой энергии к 2020 году  на 22-34% в сравнении с 2000 годом. При этом предусматривается рост реального потребления тепловой энергии в 1,4 - 1,5 раза за счёт сокращения потерь и использования высокого потенциала энергосбережения в этом секторе энергетики. 

Стратегия развития атомной энергетики предполагает увеличение  доли электроэнергии, выработанной на атомных электростанциях страны с 16 до 25. К  2025 году будет построено 26 новых энергоблоков. Одним из перспективных проектов атомщиков является создание плавучих атомных теплоэнергетических станций малой мощности. Плавучая станция может использоваться для получения электрической и тепловой энергии, а в сочетании с опреснительной установкой — для опреснения морской воды. В сутки она может выдать от 40 до 240 тыс. кубометров пресной воды. Согласно проекту, для отдаленных районов, куда невыгодно тянуть линии электропередач или завозить органическое топливо, постройка и эксплуатация ПАТЭС намного выгоднее постройки и эксплуатации наземных электростанций. Новые инженерно-технические решения должны привести к повышению КПД и мощности энергоблоков. А также  дополнительной годовой выработке до 15% энергии. 
Федеральная сетевая компания (ФСК) реализует ряд проектов, которые позволят наделить магистральную сеть качествами «Умной сети». Внедрение в 2011 году вставки постоянного тока на подстанции 220 кВ «Могоча» (Забайкальский край) позволило объединить на параллельную работу энергообъединения Сибири и Дальнего Востока, что существенно повысило надежность электроснабжения Транссибирской магистрали. 
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	Рис.4. Экономическая эффективность известных ныне способов производства энергии




Потенциал ВИЭ в России
Территория нашей страны обладает значительным потенциалом для развития альтернативной энергетики. Дополнительными стимулами к этому является также необходимость снижения стоимости энергообеспечения малозаселенных территории страны
. Прекрасными возможностями для развития солнечной и биоэнергетики обладает Юг России. Перспективно развитие ветроэнергетики на Дальнем Востоке, в регионах Севера, в Калмыкии, на прибрежных территориях. Значительным потенциалом обладает геотермальная энергетика. Уже действуют ГеоТЭС на Камчатке, Курильских островах. Использование низкопотенциального тепла Земли эффективно даже в Центральном федеральном округе. Практически повсеместно могут применяться местные энергоресурсы: гидроресурсы, торф, продукты переработки биомассы (например, пеллеты), вторичные возобновляемые источники — биогаз, тепло промышленных жидких стоков и вентиляционных выбросов, попутный газ и т. д.

Солнечная энергетика 
Солнечный свет – экологически чистый возобновляемый источник энергии. Термоядерная реакция на Солнце, в результате которой водород превращается в гелий, помимо прочего служит мощным источником электромагнитного излучения. Поток энергии, ежегодно поставляемой Солнцем на Землю огромен – если ее перевести в условное топливо, то эта цифра составит около 100 трлн. т. 
Главная проблема состоит в том, наибольшее количество солнечной энергии поступает летом, то есть в то время, когда потребность в ней минимальна. Зимой же, когда требуется большее количество энергии, Солнце светит непродолжительное время и под сравнительно малым углом
. В европейской части России оптимальные районы размещения СЭС ​‑ побережье Каспийского и Черного морей, Поволжье.
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	Рис.5. Ортогональные турбины, могут быть использованы в ВЭС, ПЭС, низконапорных ГЭС


Ветряная энергетика

Ветроэнергетические установки (ВЭУ) достигли сегодня уровня коммерческой зрелости и в местах с благоприятными скоростями ветра могут конкурировать с традиционными источниками электроснабжения. Ветер дует почти всегда неравномерно. Значит, и, генератор будет работать неравномерно, отдавая то большую, то меньшую мощность, ток будет вырабатываться переменной частотой, а то и полностью прекратится, и притом, возможно, как раз тогда, когда потребность в нем будет наибольшей. В итоге любой ветроагрегат работает на максимальной мощности лип малую часть времени, а в остальное время он либо работает на пониженной мощности, либо просто стоит. Для выравнивания отдачи тока возможно применять аккумуляторы.

Интенсивности ветров сильно зависят и от географии. ВЭС выгодно использовать в таких местах, где среднегодовая скорость ветра выше 3,5—4 м/с для небольших станций и выше 6 м/с для станций большой мощности. В нашей стране такие зоны расположены, в основном на Крайнем Севере, вдоль берегов Ледовитого океана, где потребности в энергии минимальны
.
Установленная мощность ветроустановок постоянно растет. Средняя мощность ветровых турбин,введенных в мире в 2005 году, составляла 1,2 МВт. В то же время мощность самых крупных турбин превышает 5 МВт. В сценариях делается осторожное предположение, что средняя мощность постепенно увеличится до 2 МВт к 2013 году с последующей фиксацией на этом уровне. Однако, возможно, что на практике эти цифры окажутся выше. 
Малая гидроэнергетика


Под малыми ГЭС обычно понимают станции относительно небольшой мощности, сооружаемые преимущественно для изолированных потребителей или групп потребителей за их средства и с использованием их рабочей силы. К таким потребителям можно отнести сельскохозяйственные кооперативы, небольшие производственные предприятия, фермерские хозяйства, иногда крупные предприятия с небольшим электропотреблением и т.п.

По энергетическому потенциалу малые и микроГЭС составляют при мерно 10% от общих гидроэнергоресурсов. В России общий потенциал таких ГЭС использован приблизительно на 0,5%, т.к. число электростанций сократилось с 5 тысяч в 50х гг. 20 века до 300 в начале 90х.

Гидроэлектростанции установленной мощностью до 100 кВт относятся к категории микроГЭС. Они незначительны по весу и габаритам – их можно быстро установить на месте, они надежны и просты в обслуживании. Наконец, высокоразвитые технологии позволяют добиваться достаточно высокого КПД современных гидроагрегатов (до 95%) и вырабатывать гидроэнергию с большей эффективностью. Как любой локализованный источник энергии, в случае изолированного применения, объект малой гидроэнергетики уязвим с точки зрения выхода из строя, в результате чего потребители остаются без энергоснабжения.

Приливная энергетика


Известно, что гравитационные силы Луны и Солнца притягивают к себе массы воды на Земле – два раза в сутки в одно и то же время уровень океана то поднимается, то опускается. Природа таких колебаний уровня воды в океане ясна и они вполне предсказуемы. Вдали от берега колебания уровня воды не превышают 1 м, но у самого берега, как правило, в узких морских заливах они могут достигать больших значений. Диапазон изменения этой величины составляет 0,5-10 м. 

В нашей стране самые высокие приливы наблюдаются в Пенжинской губе (Охотское море) – 13 м, в Мезенской губе (Белое море) – до 10 м. Во время приливов и отливов перемещение водных масс образует приливные течения, скорость которых в прибрежных проливах и между островами может достигать примерно 5 м/с. Энергия приливных течений может быть преобразована подобно тому, как это делается с энергией ветра. 

 Энергетическое преимущество ПЭС состоит в том, что энергия возобновляема и неизменна в месячном (сезонном и многолетнем) периодах на весь срок эксплуатации. Подача энергии приливными электростанциями не зависит от водности года и наличия топлива, она может быть использована совместно с электростанциями других типов. Наконец, стоимость энергии на ПЭС самая низкая в энергосистеме по сравнению со стоимостью энергии на всех других типах электростанций. Использование приливной энергии ограничено главным образом высокой стоимостью сооружения ПЭС. В целях её снижения при возведении Кислогубской ПЭС впервые в мировой практике строительства ГЭС был предложен и успешно осуществлен так называемый наплавной способ, применяющийся в морском гидротехническом строительстве (тоннели, доки, дамбы). Новая технология, апробированная в том числе и назащитной дамбе СанктПетербурга, позволяет на треть снизить капитальные затраты на строительство. Кроме того, создание в России ортогонального гидроагрегата дает возможность его массового изготовления и снижения стоимости оборудования электростанции. Возникают определенные неудобства и при эксплуатации ПЭС. Это в первую очередь несовпадение основных периодов возникновения приливов (12 ч 25 мин и 24 ч 50 мин), связанных с движением Луны, с привычным для человека периодом солнечных суток, в связи с чем оптимум приливной генерации находится не в фазе с потребностями в энергии.
Волновая энергетика

Энергетический потенциал энергии ветровых волн достаточно велик. По данным Кольского научного центра РАН, суммарная потенциальная мощность ветрового волнения мирового океана оценивается исследователями в пределах от 30 млн. до 1 млрд. МВт. Однако мощность волн, которая может быть полезно использована человеком, значительно меньше и оценивается в пределах 2,75,0 млн. МВт.

В основе работы любых волновых энергетических установок лежит использование или скорости жидкости, или изменений угла наклона волновой поверхности, или изменений гидростатического давления волн. Энергия волны воздействует на рабочие органы установок, выполненные в виде поплавков, маятников, лопастей, оболочек и т.п. Механическая энергия их перемещений с помощью электрогенераторов преобразуется в электрическую. 
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	Рис.6. Проект волновой станции ОАО «НИИЭС»


В настоящее время волноэнергетические установки используются для энергопитания автономных буев, маяков, научных приборов. Попутно крупные волновые станции могут быть использованы для волнозащиты морских буровых платформ, открытых рейдов. Началось промышленное использование волновой энергии. В мире уже около 400 маяков и навигационных буев получают питание от волновых установок. В Норвегии с 1985 г. действует первая в мире промышленная волновая станция мощностью 850 кВт. В Индии от волновой энергии работает плавучий маяк порта Мадрас. Запущена первая волновая электростанция в Великобритании на острове Айслей. Установки с пневматическим преобразователем получили наибольшее распространение. В таких волновых установках под действием волн перемещение воздушного потока (периодически изменяющего свое направление на обратное) приводит в действие генератор, сохраняя при этом неизменным направление вращения последнего. Такие разработки нашли широкое применение в различных волноэнергетических установках.

В России технические ресурсы волновой энергии на побережье Баренцева моря для одной только Мурманской области в прибрежной зоне Кольского полуострова (полосе шириной 10 км) могут составить 1,2 млрд. кВтч и около 0,4 млрд. кВтч на побережье Белого моря. Соответственно, мощности волновых электростанций в указанных зонах могут составить 230 и 100 МВт. Преимуществом волновой энергии по сравнению с прочими возобновляемыми источниками является то, что она обладает более высокой по сравнению с ветром и солнцем плотностью энергии. Еще одно достоинство волнения – его повсеместность, благодаря чему оно доступно широкому кругу прибрежных потребителей.

Основные недостатки волновой энергии заключаются в технической сложности устройств для преобразования энергии и в нестабильности самой энергии во времени. Уровень выработки энергии во многом зависит от ледовой обстановки и способов передачи ее потребителю.
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	Рис.7. Характеристики электрических сетей – направления разработок


Беспроводная передача энергии 

Одно из направлений разработок - беспроводная передача электричества, или передача электроэнергии без использования токопроводящих элементов в электрической цепи. К настоящему времени имели место успешные опыты с передачей энергии мощностью порядка десятков киловатт в микроволновом диапазоне с КПД около 40 % — в 1975 в Goldstone, Калифорния и в 1997 в Grand Bassin на острове Реюньон
.В настоящее время разрабатываются технологии беспроводной передачи на основе резонансного, ултразвукового метода и метода электро-магнитной индукции.
Суть технологии резонансного метода в том, что подключенный к источнику питания передатчик, представляющий собой так называемый долгоживущий резонатор, создает внутри себя электромагнитное поле. Чтобы образовалось электрическое напряжение, необходимо поместить в радиус приема резонатор, настроенный на ту же частоту, что и передатчик. Схема действия очень похожа на эффект акустического резонанса. Необходимо просто раскрутить магнит в непосредственной пространственной близости от обмотки генератора от внешнего электромотора – это и есть бесконтактная передача электрической энергии в желаемом объёме.
Технология ультразвукового метода, как и в других способах беспроводной передачи, используется приёмник и передатчик. Передатчик излучает ультразвук, приёмник, в свою очередь, преобразует слышимое в электричество. На сегодня расстояние передачи достигает 7-10 метров, необходима прямая видимость приёмника и передатчика. 
Техника беспроводной передачи методом электромагнитной индукции использует ближнее электромагнитное поле на расстояниях около одной шестой длины волны. Энергия ближнего поля сама по себе не является излучающей, однако некоторые радиационные потери все-же происходят. Кроме того, как правило, имеют место и резистивные потери. Благодаря электродинамической индукции, переменный электрический ток, протекающий через первичную обмотку, создает переменное магнитное поле, которое действует на вторичную обмотку, индуцируя в ней электрический ток. Для достижения высокой эффективности взаимодействие должно быть достаточно тесным. По мере удаления вторичной обмотки от первичной, все большая часть магнитного поля не достигает вторичной обмотки. Даже на относительно небольших расстояниях индуктивная связь становится крайне неэффективной, расходуя большую часть передаваемой энергии впустую.

ЛЭП постоянного тока
Высоковольтная линия постоянного тока используется для передачи больших электрических мощностей по сравнению с системами переменного тока. При передаче электроэнергии на большие расстояния устройства системы менее дороги и имеют более низкие электрические потери. Даже при использовании на небольших расстояниях, где стоимость преобразовательного оборудования системы сравнима со стоимостью системы переменного тока, линия постоянного тока имеет больше преимуществ.

Умные сети 

Сегодня одним из наиболее популярных направлений по модернизации традиционной системы передачи электроэнергии являются «Умные сети» или «Smart Grid». Их смысл в «интеллектуализации» передачи и распределения электрической энергии. Эксперты утверждают, что данная технология дает значительное уменьшение потерь при передаче электрической энергии от генератора к потребителю, а также увеличение надежности энергоснабжения, оптимизацию перераспределения энергетических потоков.
 

В масштабах страны магистральные или распределительные сети, построенные по принципу «Smart Grid», смогут самостоятельно контролировать свое состояние и режим работы потребителей, генераторов, электрических линий и подстанций, а также автоматически реализовать решения, которые позволят осуществлять электроснабжение бесперебойно и с максимальной экономической эффективностью. Такая сеть сама формирует управляющее воздействие с достижением оптимального уровня потерь электроэнергии при нарастании перетоков по линиям электропередачи из-за роста потребления у какого-либо крупного потребителя или целого энергообъединения. Создание такой системы позволит на 25% снизить потери в сетях всех классов напряжения, увеличить пропускную способность линий электропередачи, сгладить графики нагрузки (существенно уменьшить дневные пики и ночные провалы в электропотреблении), на 30% снизить вероятность аварий в электросетях. Суммарный экономический эффект при создании интеллектуальной сети может составить до 50 млрд рублей в год.
Умное жильё

Умным домом принято называть жилой автоматизированный дом современного типа, организованный для удобства проживания людей при помощи высокотехнологичных устройств. Под «Умным домом» следует понимать систему, которая умеет распознавать конкретные ситуации, происходящие в здании и соответствующим образом на них реагировать. Основной принцип концепции: прежде всего энергосбережение, и только потом комфорт. 
Модульная структура «Умного дома» позволяет создавать системы невысокой стоимости. Они могут работать автоматически, поддерживая заданную температуру воздуха, управлять освещением,  рольставнями в зависимости от времени суток или настроения человека, включать или отключать электроприборы, оповещать хозяина при возникновении любых ситуаций и многое другое. Эксперты предсказывают, что в будущем все здания станут интеллектуальными, и будут объединены между собой. 
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	Рис.8. Принцип «Умной сети»




Помимо использования ИТ-платформ и особых устройств, автоматизирующих систему жизнеобеспечения, «Умный дом» широко использует окружающую среду для получения электроэнергии. Одним из способов энергообеспечения дома является получение низкопотенциальной энергии. Её превлекательность заключается в сравнительно простом способе получения,  экологичности и относительной предсказуемости объемов выработки при условии взвешенного подхода к установке генерирующих устройств. Естественными источниками низкопотенциального тепла могут быть атмосферный воздух, подпочвенные и грунтовые воды, озерная и речная вода, поверхностный и глубинный грунт. 

Вашему вниманию была предложена информация о стратегии компании ОАО «РусГидро», Энергостратегии Правительства России до 2030 года, новых возможностях в генерации, передаче и потреблении электроэнергии. На основании данной информации, Вам необходимо разработать форсайт, содержащий описание структуры бизнеса компании в 2030 году, а также технологий, которые станут основой для её развития в указаный период.

План построения форсайта, вспомогательные таблицы и перечень контрольных вопросов, которые помогут Вам наметить опорные точки дискусии с членами команды во время очного решения кейса, представлены в Приложении 1.

Приложение 1
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	Рис.9. Пример построения «дорожной карты»


Этапы форсайта

1. Формирование объекта
В технологическом форсайте объект определен сферой проведения форсайта: в настоящем кейсе объект – рынок электроэнергии (генерация, передача, потребление).

2. Формирование существенных условий
Существенные условия — целевые показатели, которых мы хотим достигнуть в будущем. Для форсайта принципальным является, чтобы существенные условия отражали качественное изменение (например, снижение веса летательных аппаратов) и имели количественное выражение.

3. Сканирование
Этап предполагает формирование «карты сферы» (стейкхолдеры, эксперты, компании). В настоящем кейсе приведена основная информация которая должна помочь в составлении данной карты, всю дополнительную информацию Вы можете найти в открытых источниках. 
4. Альтернативы будущего
Этап предполагает выделение тенденций, которые можно спрогнозировать, выделение зон неопределенности и формирование возможных сценариев будущего.

5. Планирование и Исполнение
На данном этапе необходимо разработать «дорожную карту», схему описывающую состояние дел в энергетической отрасли на момент 2030 года.
Таблица 1. Форма для анализа технологий и их привлекательности для РусГидро
	Технология
	Перспективы к 2030 году
	Возможности для РусГидро, связанные с данной технологией

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Список контрольных вопросов

1. Какие сценарии развития энергетики до 2030 года Вы можете обозначить?  

2. Какими факторами
 должна руководствоваться компания «РусГидро» при определении приоритетов инвестирования в развитие инноваций? 

3. Какие возможности для компании открывает развитие новых технологий передачи и потребления электроэнергии? 

4. На Ваш взгляд как эти технологии могут изменить рынок?
5. Что необходимо предпринять компании РусГидро в ближайшие 5,10 лет в связи с грядущими изменениями?

Приложение 2
Таблица 2. Потребление энергии в России
	Показатели
	2000 г. 

	2005 г. 
	2010 г. 
	2015 г. 
	2020 г.

	Электроэнергия всего, млрд кВт.ч 

	864
	911-915
	995-1035
	1085-1155
	1185-1290

	всего к 2000 г., %
	100
	105-106
	115-120
	126-134
	137-149

	Электроемкость ВВП, кВт.ч/долл. 
	0,88
	0,75-0,74
	0,66-0,62 
	0,59-0,49
	0,53-0,4

	Душевое потребление, МВт.ч 

	5,96
	6,4-6,5
	7,2-7,5
	8-8,4
	9-9,4


	
[image: image10]

	Рис10. Схема принципиального устройства энергосистемы


Приложение 3
Таблица 3. Группы проектов РусГидро

	Название
	Описание
	Цель

	Безопасность и надежность объектов генерации
	Системы управления и диагностики ГТС, система мониторинга внешних угроз, система управления оперативными кадрами
	Повышение безопасности и надежности эксплуатации объектов

	Материалы и технологии для строительства
	Новые материалы и оборудование, новые методы и технологии, математические модели
	Сокращение издержек при строительстве на 15%

	Технологии генерации.энергоэффективность
	Генерация на виэ, снижение потерь, накопление энергии
	Повышение КПД генерации на 2%

	Единое информационное порстранство
	Система управления инновациями, система управления знаниями, PLM система
	Снижение сроков проектирования и строительства на 15%


Таблица 4. Внешнеэкономическая деятельность компании

	Вид деятельности
	Описание

	Совместные предприятия

	Alstom (выручка СП – до 6 млрд руб в год):

- комплексная реконструкция Каскада Кубанских ГЭС ОАО «РусГидро»;  

- локализация производства гидроэнергетического оборудования на территории Республики Башкортостан

Siemens (выручка СП – до 8 млрд руб в год):

производство ветроэнергетических установок мощностью 2,3-3,0 МВт 

Mitsui и J-Power – меморандум о сотрудничестве по проекту Дальневосточной ВЭС


	Партнерство
	Hydro-Quebec 

Alstom

ENEL 

Reykjavík Geothermal


Приложение 4
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Рис.11. 
Возможности использования солнечной энергии в России
Приложение 5
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Рис.12. 
Возможности использования энергии ветра в России
Введение. Постановка задачи
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Факты:


Входит в тройку крупнейших российских генерирующих компаний. 


Является лидером в производстве энергии на базе возобновляемых источников, развивает генерацию на основе энергии водных потоков, морских приливов, ветра и геотермальной энергии. 


Установленная мощность ОАО «РусГидро» составляет 26,1 ГВт, доля на рынке электроэнергии России – около 15%.


На 31 мая 2011 года Российской Федерации принадлежит 57,97% уставного капитала ОАО «РусГидро», миноритарным акционерам 42,03%
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Энергостратегия 2030





Факты:





Цель государственной политики в сфере энергетики – максимально рациональное использование энергетических ресурсов на основе заинтересованности потребителей и производителей энергии в энергосбережении.





Стратегия предполагает наращивание существующих электрогенерирующих мощностей России на уровне 5% в год.





К 2030 году запланировано, что годовой объем производства энергии на базе ВИЭ составит не менее 80-100 млрд.кВтч.





Энергостратегия 2030





Новые возможности генерации, передачи и потребления энергии





Факты:





Количественная отдача от освоения ВИЭ России составляет более 4 млрд. тонн условного топлива в год.





Эффективность традиционных способов производства энергии сопоставима с показателями объектов альтернативной энергетики.
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Резюме








� Сведения делового журнала � HYPERLINK "http://expert.ru/expert/2008/31/" �«Эксперт»: №31 (620)�/11 авг 2008 «Российская энергетика: в поисках альтернативы».


� «РусГидро» предлагает ввести до 2030 года 28,7 ГВт мощностей: на ГЭС — 19,5 ГВт, на ГАЭС — 9,2 ГВт, говорится в проекте корректировки генеральной схемы размещения объектов электроэнергетики России. При этом новые ГЭС планируется строить в основном в Сибири и на Дальнем Востоке. В других регионах возведение ГЭС планируется лишь на Северном Кавказе. ГАЭС � в европейской части России. Читать полностью:� HYPERLINK "http://www.rbcdaily.ru/2010/05/11/tek/476797" �http://www.rbcdaily.ru/2010/05/11/tek/476797�.


� Политика Минэнерго в значительной степени влияет на стратегию развития компании, т.к. 57,97% уставного капитала компании по состоянию на 31.05.2011 принадлежит Российской Федерации. В случае отсутствия поддержки инвестиционной стратегии РусГидро в Минэнерго, компании необходимо привлекать частных инвесторов.


� Форсайт (от англ.Foresight — «взгляд в будущее») — инструмент формирования стратегических приоритетов и долгосрочного планирования, более эффективный чем инструменты прогнозирования.


� Волгоградский ветропарк мощностью 1 ГВт; Воркутинский энерготехнологический комплекс (ЭТК) мощностью 8 МВт; Северная приливная электростанция (ПЭС) мощностью 12 МВт; Калмыцская ВЭС мощностью 25 МВт; Тугурская ПЭС 3640 МВт; ГеоЭС-2 мощностью 50 МВт на Мутновской ГеоЭС-2; блок на вторичном паре на Мутновской ГеоЭС мощностью 12 МВт; бинарный блок на Паужетской ГеоЭС мощностью 2,5 МВт; Мезенская ПЭС мощностью 12 ГВт.


� См. также � HYPERLINK "http://expert.ru/2011/05/6/raspahnut-okno/" �http://expert.ru/2011/05/6/raspahnut-okno/�


� Приведены выдержки из стратегии развития компании. С полной версией можно ознакомиться по ссылке: � HYPERLINK "http://www.rushydro.ru:8080/company/strategy/" �http://www.rushydro.ru:8080/company/strategy/�. 


Описание инновационных и международных проектов компании приведено в Приложении 3. 


� Схема принципиального устройства энергосистемы представлена в Приложении 2.


� Распределение по используемым энергоносителям выглядит следующим образом: 44-46% приходится на природный газ, 19-20% на угольные ресурсы, 4-6% - мазут, 18-20% - гидроресурсы, 12-14% - ядерная энергия.





� 70% территории России (Крайний Север, Дальний Восток России, Архангельская область, Камчатка, Чукотка, Якутия, Красноярский и Приморский край) находятся в зоне децентрализованного энергоснабжения. Не смотря на низкую освоенность данных территорий, решение проблемы их энергообеспечения представляет серьезную экономическую и технологическую проблему. Пример –северный завоз топлива для регионов Севера и Дальнего Востока, осуществляемый за счет дотаций Федерального бюджета. Помимо жесткого регламетирования сроков поставок топлива, срыв которых ведет к социальной нестабильности и напряженности в регионах, такая форма энергообеспечения негативно влияет на стоимость электроэнергии и, как следствие, на экономическое развитие территорий.


� С картой продолжительности освещения по регионам в России Вы можете ознакомиться в Приложении 4.


� Подробнее в Приложении 5


� Дальность составила порядка километра.


� В соответствии с Руководством по стратегическому форсайту П. Бишопа


� При защите необходимо обосновать выбор тех или иных факторов


� По материалам презентации «Программа инновационного развития РусГидро», размещенной по адресу � HYPERLINK "http://www.rushydro.ru:8080/company/innovation/FD84F4AD63/C23F6C79F9/" �http://www.rushydro.ru:8080/company/innovation/FD84F4AD63/C23F6C79F9/�. С инновационными проектами компании можно также ознакомиться по ссылке � HYPERLINK "http://www.rushydro.ru:8080/upload/iblock/81a/Fail.pdf" �http://www.rushydro.ru:8080/upload/iblock/81a/Fail.pdf�.


� Там же.


� Базовым условием создания СП является принятие в Российской Федерации системы нормативных правовых актов, обеспечивающих поддержку электроэнергетики на основе использования возобновляемых источников энергии.
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